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СТРУКТУРА И СВОЙСТВА МАТЕРИАЛОВ  
НА ОСНОВЕ ОКСИДА АЛЮМИНИЯ И ДИОКСИДА ЦИРКОНИЯ 
В работе установлено, что относительная плотность алюмооксидной кера-
мики составляет 98,3 ± 0,05 %, для материала с 85 вес. % диоксида циркония 
данный показатель находится на уровне 93,3 ± 0,25 %. Кристаллы гексаалю-
мината стронция представляют собой пластины, длина которых находится 
в диапазоне 1–3 мкм, а толщина составляет ~ 0,5 мкм.
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STRUCTURE AND PROPERTIES OF MATERIALS BASED  
ON ALUMINA AND ZIRCONIA
The alumina relative density is about 98,3 ± 0,05 %, for a material with 
85 weight. % zirconia — 93,3 ± 0,25 %. The strontium hexaaluminate crystals are 
platelets. It length is in the range of 1–3 μm, and the thickness is ~ 0,5 μm.
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К ерамические материалы на основе оксида алюминия и диоксида циркония применяются в различных областях промышленности, 
что связано с инертностью и высокой твердостью оксида алюминия 
и высокой прочностью и трещиностойкостью диоксида циркония. Од-
нако данные материалы, как и любые типы керамик, обладают низкой 
трещиностойкостью. По этой причине различными отечественными 
и зарубежными коллективами ведутся работы, направленные на по-
вышение данной характеристики. В частности, авторами работы [1] 
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показана эффективность использования многослойного графена для 
повышения трещиностойкости ZrO2–Y2O3 керамики. В исследова- 
нии [2] авторы показали целесообразность применения гексаалю-
мината кальция-церия с целью увеличения стойкости к зарождению 
и распространению трещины композитов на основе оксида алюминия, 
содержащих диоксид циркония. Указанные выше соединения отлича-
ются пластинчатым строением, что, согласно литературным данным 
[3; 4] позволяет изменять траекторию распространяющейся в матери-
але трещины. Аналогичный эффект оказывают пластины гексаалю-
мината стронция [5; 6], эффективность применения которых для вы-
сокоплотных керамических материалов с различным соотношением 
оксида алюминия и диоксида циркония исследована в данной работе.
Для изучения были подготовлены серии образцов, химический со-
став которых приведен в таблице. В работе использованы высокочи-
стые субмикронные порошки α-Al2O3, 3Y-ZrO2 и SrO. Технология под-
готовки образцов включала стадии диспергирования, гранулирования, 
изостатического прессования и спекания в воздушной среде. Плот-
ность образцов определяли методом Архимеда. Трещиностойкость 
образцов методом индентирования при нагрузке 5 кг была определе-
на с использованием формулы Charles и Evans [7]. Структурные иссле-
дования проводили на растровом электронном микроскопе Carl Zeiss 
Merlin. Рентгенофазовый анализ (РФА) проведен на θ–2θ дифракто-
метре Thermoscientific ARL X’TRA.
Методом РФА установлено, что помимо составляющих матрицы 
α-Al2O3 и t-ZrO2 в структуре трехкомпонентных материалов содер-
жится фаза SrAl12O19. Установлено, что относительно от теоретической 
плотность алюмооксидной керамики составляет 98,3±0,05 %, в то вре-
мя как для материала с 85 вес. % диоксида циркония этот показатель 
находится на уровне 93,3 ± 0,25 %. Таким образом показано, что вве-
дение в материал диоксида циркония способствует незначительному 
снижению уровня плотности. Формирование в структуре материалов 
3 вес. % гексаалюмината стронция не оказывает существенного влия-
ния на данную характеристику.
Проведены структурные исследования материалов. Кристаллы гек-
саалюмината стронция представляют собой пластины, длина кото-
рых находится в диапазоне 1–3 мкм, а толщина составляет ~ 0,5 мкм. 
Результаты оценки трещиностойкости приведены в табличной фор-
ме ниже. Наиболее высокое значение критического коэффициента 
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интенсивности напряжений получено для материала, содержащего 
85 вес. % ZrO2 и 3 вес. % SrAl12O19.
Химический состав и трещиностойкость экспериментальных материалов 
Химический состав материалов, вес. % Трещиностойкость, МПа · м 1/2
100 % Al2O3 11,0±2,5
97 % Al2O3–3 % SrAl12O19 17,5±2,0
15 % Al2O3–85 % ZrO2 16,0±2,5
12 % Al2O3–3 % SrAl12O19–85 % ZrO2 20,0±2,0
В результате проведенных исследований получены высокоплотные 
субмикронные материалы. Установлена эффективность применения 
диоксида циркония и гексаалюмината стронция для повышения стой-
кости к хрупкому разрушению экспериментальных материалов.
Исследование выполнено в ЦКП «Структура, механические  
и физические свойства материалов» НГТУ при финансовой поддержке 
РФФИ в рамках научного проекта № 18-33-01239.
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